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Abstract 


The device has a detector device (10) with a detector (11) and infrared optics (12) and a sighting device (20) for displaying a 
measurement spot with a light source (21) for generating marking light and a ring optical system (22) forming a marking 
beam path (23) enclosing the outer measurement beam path (13) periphery. The marking light has an annular cross- 
sectional surface perpendicular to the optical axis at all points of the marking beam path. An Independent claim is also 
included for a method of displaying the measurement spot of an infrared temperature measurement device. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Vorrlchtung und Verfahren zur Infrarot-Temperaturmessung 

@ Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrlchtung zur 
beruhrungslosen Tempo raturmessung an einem Objekt, 
enthaltend: 

' eine Detektoreinrichtung mit einem Detektor und einer 
IR-Optik, die den Detektor entlang eines Messstrahlen- 
gangs mit einer optischen Achse auf einen Messfleck auf 
dem Objekt abbildet, und 

- eine Visiereinrichtung zur Visualisierung des Messfiecks 
mit einer Lichtquelle zur Erzeugung von Markierungslicht 
und einer Ringoptik, die einen Markierungsstrahlengang 
bildet, der den aufleren Umfang des Messstrahlengenges 
umgibt. Das Markierungslicht ist dabei so ausgerichtet, 
dass an jedem Ort des Markierungsstrahlenganges des- 
sen zur optischen Achse senkrechter Querschnitt eine 
Kreisringfiache bildet. 
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1 mm), so dass die Markierung unabhangig von der Mess- 
entfemung als scharfe Kreislinie wahrgenommen wird. 
[0012] Die Abbildungsoptik der Visiereiorichtung enthalt 
gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung minde- 
stens eine Ringlinse, deren Korper zumindest abschnitts- 5 
weise die Form einer Toroidflache besitzl, Der Korper der 
Ringlinse besilzt endang des gesamlen Umfangs Jewells 
eine axiale Querschnittsflache, die auf der zum Objekt wei- 
senden Seite der Abbildungsoptik die Form eines Halbkrei- 
ses Oder eines Kreisausschnittes besitzt. Diese Ringlinse lo 
wird hier als Toroidlinse bezeichnet. 
[0013] GemaB einer ersten Bauform erzeugt die Toroid- 
linse einen zylindrischen oder kegelformigen Strahlengang. 
Diese Bauform ist fiir einen Detektor mit einer ins Unendli- 
che abbildenden Optik vorgesehen. Der Korper der Toroid- is 
linse ist radialsymmetrisch urn die opdsche Achse des De- 
tektors angeordnet, die Scheitellinie der Toroidform liegt in 
einer Bezugsebene, die senkrecht auf der opdschen Achse 
steht 

[0014] GemaB einer zweiten Bauform erzeugt die Toroid- 20 
linse einen Markierungsstrahlengang in Form eines geraden, 
einschaligen Hyperboloids, der in endlichem Abstand von 
der Messvorricbtung eine EinschniJrung oder Taille besitzt 
Diese Bauform ist fur einen Detektor mit ins Endliche abbil- 
dender Optik ausgelegt. Die IVille des Markieningsstrahlen- 25 
ganges besitzt einen Abstand von der Messvorricbtung ent- 
sprechend der Lage des Messfiecks, auf den der Detektor fo- 
kussiert ist. Ifierzu besitzt der K5rper der Toroidlinse eine 
abschnittsweise toroidformige Oberflache, deren Scheitelli- 
nie in mindestens zwei Teilabschnitten jeweils in Bezugs- 30 
ebenen liegen, die gegeniiber der optischen Achse des De- 
tektors einen Winkel ungleich 90° bilden. Die Toroidlinse 
besitzt auf der zum Objekt weisenden Seite eine Oberflache 
in Form einer stiickweise stetigen Toroidflache mit schrau- 
benfbrmigem Anstieg. Bei dieser Bauform verlauft das 35 
Mariderungslicht im Markierungsstrahlengang schiefwink- 
lig zur opdschen Achse des Detektors. 
[0015] Die Abbildungsoptik der Visiereinrichtung enthalt 
gemaB einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung min- 
destens eine Ringlinse, deren Korper auf der zum Objekt 40 
weisenden Seite eine ^elzahl von radial ausgerichteten 
prismatischen Facetten aufweist. Bei dieser Ausfiihrungs- 
form verlauft das Markierungslicht im Maiiderungsstrah- 
lengang ebenfalls schiefwinklig zur optischen Achse des 
Detektors. Diese Ringlinse wird hier als Facettenlinse be- 45 
zeichnet. Die Facetten konnen eine gekriimmte Oberflache 
besitzen, so dass sich die oben genannle zweite Bauform der 
Toroidlinse ergibt. 

[0016] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
dass mit der erfindungsgemaBen Visiereinrichlung mit der 50 
Toroid- oder der Facettenlinse ein koaxiales Lichtbundel er- 
zeugt wird, das sich immer endang des auBeren Randes des 
Messstrahlenganges des Detektors ausbreitet. In jeder behe- 
bigen Entfemung und auf jeder beliebigen Projekdonsebene 
wird die Form des Messfleckes mit einer deudich sichtba- 55 
ren, kreisringformigen Linie angezeigL Der Markierungs- 
strahlengang besitzt keinen Fokus. 

[0017] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung 
werden im Folgenden unter Bezug auf die beigefugten 
Zdchnungen beschrieben. Es zeigen: 60 
[0018] Fig. 1 eine schematische Ubersichtsdarstellung ei- 
ner erfindungsgemaBen Vorrichtung zur berlihrungslosen 
Temperaturmessung, 

[0019] Fig. 2 eine schematische Illustration der Mess- und 
Mariderungsstrahlcngange bei der ersten Ausfuhrungsform 65 
der erfindungsgemaBen Messvorricbtung (erste Bauform), 
[0020] Fig. 3 eine Schnittdarstellung der Toroidlinse, 
[0021] Fig. 4 eine schematische Illustration der Mess- und 
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Mariderungssurahlengange bei der ersten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Messvorricbtung (zweite Bauform), 
[0022] Fig. 5 cine veigroBerte Darstellung der Toroid- 
linse, wie sie bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 vorge- 
sehen ist, 

[0023] Fig. 6 eine schematische Illustration der Mess- und 
Maikierungsstiahlengange bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Messvorricbtung, 
[0024] Fig. 7 eine vergroBerte Darstellung der Facetten- 
linse, wie sie bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 vorge- 
sehen ist, 

[0025] Fig. 8 eine schematische Darstellung der Kreis- 
ringflache des Markierungslichts gemaB einer ersten Va- 
riante und 

[0026] Fig. 9 eine schematische Darstellung der Kreis- 
ringflache des Markierungslichts gemaB einer zweiten Va- 

riante. 

[0027] Fig. 1 illusuiert in schematischer Ubersichtsdar- 
stellung eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur beriih- 
rungslosen Temperaturmessung (IR-Messgerat 100) an ei- 
nem Objekt 50. Der Aufbau von IR-Messgeraten ist an sich 
bekannt und wird hier lediglich in Bezug auf die Detektor- 
und Visierkomponenten erlautert. AUe anderen Telle, insbe- 
sondere die Steuer- und Auswertungselektronik, Betati- 
gungs- und Anzeigeeinrichtungen und das Gehause, konnen 
aufgebaut sein, wie es von herkomm lichen IR-Messgeraten 
bekannt ist. Die Erfindung ist nicht auf einen bestimmten 
Geratetyp beschrSnkt und kann insbesondere mit tragbaren, 
handgehaltenen oder auch ortsfest montierten Messgeraten 
realisiert werden. 

[0028] Das IR-Messgerat 100 enthalt eine Detektorein- 
richtung 10 und eine Visiereinrichtung 20. Die Detektorein- 
richtung 10 umfaBt einen Detektor 11 und eine IR-Optik 12, 
mit der der Detektor 11 endang dem Messstrahlengang 13 
auf das Objekt 50 abgebildet wird. Der Messstrahlengang 13 
ist radialsymmetrisch zur optischen Achse 14. Beim darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel erfolgt eine Detektion mit ei- 
ner ins Unendliche abbildenden Optik, d. h. der Messsttah- 
lengang 13 erweitert sich kegelformig mit zunehmender 
Entfemung vom IR-McBger^t 100. Der Messfieck 51 wird 
dort gebildet, wo der Messstrahlengang 11 auf das Objekt 50 
fallt. Der Detektor ist zur Erfassung der IR-Strahlung vom 
MeBfieck 51 ausgelegt. 

[0029] Mit der Visiereinrichmng 20 wird entiang dem 
Markierungsstrahlengang 23 sichtbares Licht zur Markie- 
rung des Messfleckes 51 auf das Objekt gerichtet. Die Vi- 
siereinrichtung 20 umfasst eine Lichtquelle 21 zur Erzeu- 
gung des Markierungslichts und eine Ringoptik 22, deren 
Einzelheiten unten beschrieben werden. Die Lichtquelle 21 
ist vorzugsweise eine Laserquelle, z. B. eine Laserdiode, 
kann aber auch durch andere Lampenformen oder Leuchte- 
lemente (z. B. das Ende eines Lichdeiters) gebildet werden. 
Die Mess- und Markierungsstrahlensstrahlengange 13, 23 
haben die gleiche optische Achse 14. 
[0030] Fig. 2 illustriert das optische System eines IR- 
Messgerates gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung in schematischer Perspektivansicht Mit der ER-Optik 
12 wird der Detektor 11 entiang der optischen Achse 14 ins 
Unendliche abgebildet, so daB der M^fleck nut zunehmen- 
der Entfemung vom IR-Me6gerat immer groBer wird. 
[0031] Die Visiereinrichtung 20 umfasst die Lichtquelle 
21 und die Toroidlinse 22, mit der der Markierungsstrahlen- 
gang 23 gebildet wird. Die Toroidlinse 22 ist eine einstuk- 
kige RingUnse mit einer ersten, zur Lichtquelle 21 weisen- 
den Seite (Riickseite 24) und einer zweiten, zum Objekt 
weisenden Seite (Vorderseite 25). Die Riickseite 24 kann 
(wie daigestellt) eine ebene oder auch eine kegelformige 
Flache (Fig. 3) sein. Die Vorderseite 25 ist toroidformig ge- 
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wolbt. Die Scheitellinie (26, siehe Fig. 3), d. h. die Linie 
maximaler Auswolbung der Vorderseite 25 liegt in einer Be- 
zugsebene senkrecht zur optischen Achse. Von der Licht- 
quelle 21 mit einem bauformabhangigen Offnungswinkel 
abgestrahltes Markieningslicht trifift auf die Riickseite 24 
der Toroidlinse 22 und wird mit dieser auf den Markienmgs- 
strahlengang 23 als paralleles Strahlenbundel in Form eines 
hohlen Kretszylinders gelenkt Der Innendurchmesser des 
Kieiszylinders entspricht dem AuBendurchmesser des 
Messstrahlengangs 11, kann aber auch kleiner oder groBer 
als dieser sein. Die RUckseile wird in bevorzugter Weise ke- 
gelfiirmige ausgebildet. Der Kegelwinkel wird so bestimmt, 
daB damit der durch die Ringbreite erfafite Anteil des Mar- 
kierungslichtkegels so abgelenkt wird, daB er danach im we- 
sentlichen symmetrisch zur Scheitellinie der toroidfonnigen 
Vorderseite verlauft. Dadurch wird erreicht, daB die toroid- 
formige Linsenflache auf der Vorderseite geringere Abbil- 
dungsfehler, die die Markierungsringqualitat verschlechtem 
wiirden, einftihrt. Zumindest in einem Hauptschnitt, also ei- 
ner Schnittebene, welche die optische Achse enthall, treten 
dann keine auBcraxialen Abbildungsfehler auf. 
[0032] 1st die IR-Optik 12 so ausgebildet, daB sich der 
MeBfleck 51 am Objekt mit zunehmendem Abstand veigro- 
Bert, wird die Ibroidlinse 22 so ausgelegt, daB sich der Mar- 
kierungsstrahlengang 23 als diveigierendes Strahlenbundel 
in Form eines hohlen Kegels ausbildet. 
[0033] Die Toroidlinse 22 besteht aus Glas oder Kunst- 
stoff. Die konkrete geometrische Form der \ferder- und 
Riickseiten 24, 25 wird anwendungsabhangig gewahlt und 
wird mit den Gesetzen der geometrischen Optik, ggf. unter 
Verwendung numerischer Optimierungsmethoden, ermit- 
telt Die Toroidlinse 22 und die IR-Optik 12 werden vor- 
zugsweise wie dargestellt als Verbund hergestellt, kdnnen 
abcr auch getrennte Komponenten umfassen. 
[0034] TVpi sche MaBe des Aufbaus gemaB Fig. 2 sind bei- 
spielsweise: 

AuBendurchmesser der Toroidlinse 22: 34 mm, Innendurch- 
messer der Toroidlinse 22: 28 mm, Abstand lichtquelle 21 - 
Toroidlinse 22: 90 mm, Abstand Detektor 11 - Toroidlinse 
22: 60 mm, Offiiungswinkel der Lichtquelle 21: > 21*, W61- 
bungsradius der Vorderseite 25: 45 mm. 
[0035] Fig, 3 zeigt eine Schnittdarstellung der verwende- 
ten Toroidlinse. Die objektseidge Vorderseite 25 der Toroid- 
linse besitzt eine gewdlbte Oberflache mit einer Scheitelli- 
nie 26 (Linie der maximalen Wolbung in Bezug auf die 
Ebene der Ringoptik), die einen Abstand vom inneren bzw. 
auBeren Rand der Ringoptik besitzt. Dadurch wird in jedem 
Punkt entlang dem Umfang der Ringoptik eine Linse gebil- 
det, die zur Erzeugung eines parallelen Strahlenbiindels ge- 
eignet ist. Mit einer derartigen Linse ist es moglich, einen 
Markierungsring zu erzeugen, der in jeder Entfemung vom 
IR-MeBgerat eine konstante Breite aufweist. 
[0036] Fig. 4 zcigl analog zu Fig. 2 das optische System 
eines IR-Messgerates gemaB einer abgewandelten Bauform. 
Die IR-Optik 12 bildet den Detektor 11 entlang der opti- 
schen Achse 14 ins Endliche ab, so dass der Messstrahlen- 
gang 13 ein einschaliger Hyperboloid ist. Ausgehend von 
der IR-Optik 12 verkleinert sich das Bild des Detektors 11 
bis zu einem Scharfpunktmessfleck S, anschlieBend wird 
das Bild des Detektors vergroBert, wie dies mit dem Mess- 
strahlengang 13 illustriert ist Der Abstand von der IR-Optik 
12 zum Scharfpunktmessfleck S betragt beispielsweise rund 
1,15 m. Vor und nach dem Scharfpunktmessfleck S besitzt 
der Messstrahlengang 13 eine bestimmte Divergenz, die 
durch die ER-Optik 12 festgelegt ist. 
[0037] Die Toroidlinse 22 ist dazu ausgelegt, das Licht 
von der Lichtquelle 21 in den Hyperboloid-formigen Mar- 
kierungsstrahlengang 23 zu leoken, der wie der Messstrah- 



lengang keinen Fokus, sondem nur eine engste Einschnii- 
rung (TaiUe) besitzt, die mit dem Scharfpunktmessfleck S 
zusammenfallt. Der Markierungsstrahlengang 23 wird da- 
durch gebildet, dass Licht von der Lichtquelle 21 an der To- 
5 roidlinse 22 in geraden Bahnen umgelenkt wird, die schief- 
winkelig zueinander und zur optischen Achse auf einer Hy- 
perboloid-Oberflache verlaufen, die den Messstrahlengang 
13 umschlieBt Hierzu besitzt die Toroidlinse 22 einen nicht- 
rotationssymmetrischen Linsenkorper, auf dessen Ruckseite 
10 24 eine Kegelflache und auf dessen Vorderseite 25 eine 
stuckweise stetige, schraubenfiinnige Ringflache gebildet 
ist. 

[0038] Fig. 5 zeigt Einzelheiten dieser Riick- und Vorder- 
seiten 24, 25 der Toroidlinse 22 ohne die ER-Optik. Die 

15 Ruckseite 24 (linkes Teilbild) besitzt eine Oberflache wie 
der auBere Rand einer herkommlichen Kollimatorlinse oder 
eine kegelstumpfRjrmige Oberflache. Die Vorderseite 25 
(rechtes Teilbild) geht aus der Toroidform gemafi Fig. 2 her- 
vor. Die stuckweise stetige, schraubenformige Ringflache 

20 besitzt jeweils in einem Abschnitt 27 die Form eines schie- 
fcn Toroids mit einer ansteigenden Scheitellinie 26. Zwi- 
schen den Abschnitten 27 ist jeweils eine Unstetigkeit in 
Form einer Stufe 28 vorgesehen. Die Vorderseite 25 kann 
abweichend von Fig. 5 auch in nur einen oder mehr als zwei 

25 Abschnitte (z. B. 10 oder mehr) unterteilt sdn. 

[0039] Der Kegelwinkel der Ruckseite 24 und der An- 
stiegswinkel der schraubenformigen Ringflache definieren 
jeweils die Lage bzw. den Durchmesser der Taille des Mar- 
kierungssstrahlengangs 23. lypische Mafie des Aufbaus ge- 

30 maB Fig. 3 sind beispielsweise: AuBendurchmesser der To- 
roidlinse 22: 34 mm, Innendurchmesser der ToroidHnse 22: 
28 mm, Abstand Lichtquelle 21 - Toroidlinse 22: 90 mm, 
Abstand Detektor 11 - Toroidlinse 22: 60 mm, Offnungs- 
winkel der Lichtquelle 21: > 21°, Wolbungsradius der Vor- 

35 derseite 25: ca. 45 mm, Kegelwinkel der Ruckseite 24: 21**, 
Anstiegswinkel der Ringflache: ca. 1°. 
[0040] Die Fig. 6 und 7 zeigen analog zu den Fig. 4 und 5 
eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung mit einer Fa- 
cettenlinse 22, die wiederum zur Bildung eines hyperboloid- 

40 formigen Markierungsstrahlenganges 23 ausgelegt isL Die 
VordCTseite 25 der Facettenlinse 22 umfasst eine Vielzahl 
von radial ausgerichteten prismatischen Facetten 29. Die 
prismatischen Facetten 29 sind Telle von Kreissektoren, die 
mil einem kleinen Winkelbetrag (Facettenwinkel) um eine 

45 achsensenkrechte Gerade verdreht sind. Der Facettenwinkel 
definiert den Durchmesser der Taille des Markierungsstrah- 
lenganges 23. Typische MaBe des Aufbaus gemafi Fig. 6 
sind beispielsweise: AuBendurchmesser der Facettenlinse 
22: 34 mm, Innendurchmesser der Facettenlinse 22: 28 mm, 

50 Abstand Lichtquelle 21 - Facettenlinse 22: 90 mm, Abstand 
Detektor 11 - Facettenlinse 22: 60 mm, OfFnungswinkel der 
lichtqueUe 21: 21°, Kegelwinkel der Ruckseite 24: 21°, Fa- 
cettenwinkel: I''. 

[0041] Die Ringoptik 22 (Toroid- oder Facetten-Linse) 
55 wird nach einem der folgenden Konzepte beleuchtet Wud 
mit der Lichtquelle 21 ein kollimierter I^aserstrahl erzeugt, 
so ist ein optisches Bauteil zur Umwandlung des Laser- 
strahls in ein Strahlungsfeld mit einer sich kegelformig auf- 
weitenden Intensitatsverteilung voxgesehen. Das optische 
60 Bauteil ist beispielsweise eine KegeUinse (refraktives Axi- 
kon, siehe Fig. 6, konvex oder konkav). Die Aufweitung des 
Laserstrahls ist von der Brechzahl, dem Axikonwinkel und 
der Wellenlange der einfallenden Strahlung abhangig. Alter- 
nativ kann das optische Bauteil auch ein difiEraktives Axikon 
65 sein, wobei dann die Aufweitung von der radialen Gitterpe- 
riode und der Wellenlange abhangig ist, Wenn eine nicht- 
koUimierte Strahlungsquelle (z. B. Laserdiode, LED, Faser- 
ende) voxgesehen ist, kann es geniigen, dass die Ruckseite 
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der Ringoptik 22 mit dem an sich aufgeweiteten Strahlungs- 
feld der Lichtquelle direkt beleuchtet wird (siehe Fig. 2, 4). 
Falls das Strahlungsfeld nicbt rotationssymmetrisch ist, 
kann der erfindungsgemaB erzeugte Markierungsring eine 
entsprechende Asymmetrie im Intensilatsverlauf aufweisen. 5 
[0042] In den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen wurde 
die Ringoptik als Ringlinse ausgebildet. Im Rahmen der £r- 
findung w5re es jedoch auch denkbar, dafi das Markierungs- 
licht nicht durch die Ringoptik hindurcbtritt, sondm an die- 
ser leflektiert wird. Auch in diesem Fall mOBte die Ringop- 10 
tik so ausgebildet sein, dafi das Markierungslicht so ausge- 
richiet wird, daB an jedem On des Markierungsstrahlengan- 
ges dessen zur optischen Achse senkrechter Querschnitt 
eine Kreisringflache bildet. 

[0043] In den Fig. 8 und 9 sind zwei Beispiele von Kreis- 15 
ringflachen dargestellt. Fig, 8 zeigt dabei die Variante eines 
geschlossenen Kreisrings, wie sie insbesondere bei einer 
Ringoptik 22 gemaB Fig. 2 und Fig. 7 entsteht Fig. 9 zeigt 
eine unterbrochene Kreisringflache, die beispielsweise 
durch die Ringoptik gemaB Fig. 5 gebildet werden konnte. 20 
Die beiden Unterbrechungen ergeben sich durch die beiden 
Unstetigkeiten zwischen den Abschnitten 27. 
[0044] Die Kreisringflache im Sinne der Erfindung kann 
sowohl durch eine geschlossene, als auch duich eine unter* 
brochene Kreisringflache gebildet werden. In einer bevor- 25 
zugten Ausfiihrungsvariante ist die radiale Breite des Kreis- 
rings fur alle Entfemungen von der MeBvorrichtung kon- 
stant. Im Rahmen der Ausfiihrungsvariante gemaB Fig. 4 
ware es jedoch auch denkbar, daB sich die Breite des Kreis- 
rings bis zum ScharfpunktmeBfleck S etwas verringert und 30 
sich dann wieder vergroBert. Auf diese Weise kann bei einer 
Messung im Schar^unktmeBfleck der genaue Abstand noch 
deutlicher visualisiert werden, 

[0045] Die beschriebenen Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung konnen wie folgt modifiziert werden. Es kann vorgese- 35 
hen sein, dass der Detektor nicht koaxial, sondem seitlich 
mit Abstand von der \^siereinrichtung angeordnet und ein 
Umlenkspiegel zwischen dem Detektor und der IR-Optik 
vorgesehen ist. 

[0046] Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeich- 40 
nungen und den Anspruchen offenbarten Merkmale der Br- 
flndung konnen sowohl einzeb als auch in beliebiger Kom- 
bination fiir die Verwiiklichung der Erfindung in ihren ver- 
schiedenen Ausgestaltung von Bedeutung sein. 

45 

Patratanspruche 

1 . Vorrichtung (100) zur beruhrungslosen Temperatur- 
messung an einem Objekt (50), enthaltend: 

eine Detektoreinrichtung (10) mit einem Detektor (11) 50 
und einer IR-Optik (12), die den Detektor (11) endang 
eines Messstrahlengangs (13) mit einer optischen 
Achse (14) auf einen Messfleck (51) auf dem Objekt 
(50) abbildet, und 

eine Visiereinrichtung (20) zur Visualisierung des 55 
Messflecks (51) mit dner lichtquelle (21) zur Erzeu- 
gung von Markierungslicht und einer Ringoptik (22), 
die einen Markierungsstrahlengang (23) bildet, der den 
auBeren Urafang des Messstrahlenganges (13) umgibt, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Markierungslicht €0 
so ausgerichtet ist, dass an jedem Ort des Markierungs- 
strahlenganges (23) dessen zur optischen Achse (14) 
senkrechter (Juerschnitt eine Kreisringflache bildet, 

2. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 , bei der die Ringop- 
tik durch eine Toroidlinse (22) gebildet wird, deren 65 
Linsenkorpcr zumindesl abschnittsweise die Form ei- 
ner Toroidflache derart aufweist, dass der Linsenkorper 
entlang des gesamten Umfangs jeweils eine axiale 



Querschnittsflache besitzt, die auf seiner zum Objekt 
weisenden Vorderseite (25) die Form eines Kreisab- 
schnitts besitzt. 

3. Vorrichtung gemaB Anspruch 1 , bei der das Markie- 
rungslicht so ausgerichtet ist, daB die Krdsringflache 
an jedem Ort des Markierungsstrahlenganges mit kon- 
stanter radial^ Breite ausgebildet ist 

4. Vorrichtung gemaB Anspruch 2, bei der die Tbroid- 
linse (22) zur Erzeugung eines Mariderungsstrahlen- 
gangs in Form eines einschaligen Hyperboloids ausge- 
legt ist und eine abschnittsweise toroidformige Ober- 
flache besitzt, deren Scheitellinie (26) auf der Vorder- 
seite (25) des Dnsenkorpers in mindestens zwei Tei- 
labschnitten (27) jeweils in Bezugsebenen liegen, die 
gegeniiber der optischen Achse des Detektors einen 
Winkel ungleich 90° bilden. 

5. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, bei der die Ringop- 
tik durch eine Facettenlinse (22) gebildet wird, deren 
Linsenkorper auf der zum Objekt (50) weisenden Vor- 
derseite (25) eine \^ielzahl von radial ausgerichteten 
prismatischen Facetten (29) aufweist. 

6. Vorrichtung gemaB einem der vorhergehenden An- 
spruche 2 bis 5, bei der der Linsenkorper der Ringoptik 
(22) auf der vom Objekt (50) wegweisenden Ruckseite 
eine kegelstumpfformige Oberflache besitzt 

7. Vorrichtung gemaB einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei der die Lichtquelle durch eine Laserdiode 
Oder eine lichtemittierende Diode oder eine Kombina- 
tion eines Lasers mit einem Lichtleiter oder einem Axi- 
kon gebildet wird. 

8. Vorrichtung gemaB einem der vorheigehenden An- 
spriiche, bei der der Detektor (11) zwischen der Ring- 
optik (22) und der Lichtquelle (21) positioniert ist und 
die IR-Optik (12) in der Mitte der Ringoptik (22) vor- 
gesehen ist 

9. Vorrichtung gemaB einem der vorhergehenden An- 
spriiche, die fiir einen manuellen, handgehaltenen und 
handbetatigten Betrieb ausgelegt ist. 

10. Verfahren zur Visualisierung des Messflecks eines 
IR-Temperaturmessgerats (100) mit einer Visierein- 
richtung (20), die eine Lichtquelle (21) und eine Ring- 
optik (22) aufweist, mit der eine Mariderungsbeleuch- 
lung von der Lichtquelle entlang eines Markierungs- 
strahlengangs auf ein Objekt (50) gerichtet wird, wobei 
der Markierungsstrahlengang den auBeren Umfang des 
Messstrahlengangs des IR-Temperaturmessgerats um- 
gibt, dadurch gekennzeichnet, dass die Mariderungsbe- 
leuchtung von der Lichtquelle (21) mit der Ringoptik 
(22) so gelenkt wird, dass an jedem Ort des Markie- 
rungsstrahlenganges dessen zur optischen Achse senk- 
rechter Querschnitt eine Kreisringflache bildet. 
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